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La siguiente tesis presentada se centra en el estudio de métodos en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC con el objetivo de lograr incrementar la 
productividad de la empresa. 
A través de la observación y  la recolección de datos, se pudo detectar que la 
falta de un método de trabajo y tiempos estándar establecidos genera problemas 
en la línea de producción de ladrillos, lo que nos lleva a realizar un estudio de 
métodos utilizándola como una herramienta que permita mejorar y corregir las 
fallas cometidas en el proceso de producción. La tesis toma parte importante en 
las tres áreas principales de la planta, las cuales han sido divididas en etapas 
para su mejor comprensión. 
La investigación realizada es cuasi experimental y se extiende por un tiempo de  
seis meses, en los cuales se realizó la toma de datos con un pre y post test, los 
datos recolectados se tomaron en base a una población determinada a criterio o 
conveniencia del autor que fue llevada a consenso con la gerencia de la planta, 
debido a que no existía datos anteriores a esta investigación relacionada con la 
producción de los años anteriores. 
Los resultados obtenidos en la presente investigación, han sido corroborados 
mediante la comprobación de hipótesis, utilizando el programa estadístico SPSS, 
lo cual es sustento veraz y palpable de los resultados obtenidos y descritos 
posteriormente. 
 













 Presented the following thesis focuses on the study of methods in the 
company Ladrillera Cuadros SAC. With the objective of increasing the productivity 
of the company. 
 
 Through observation and data collection it could be detected that the lack 
of a working method and standard times set creates problems in the production 
line of bricks , which leads to conduct a study of methods using it as a tool to 
improve and correct the mistakes committed in the production process . The thesis 
takes important part in the 3 main areas of the plant , which have been divided into 
stages for better understanding . 
 
 The research is quasi experimental and it extends for a period of six 
months, in which data collection was performed with a pre and post test, the 
collected data were taken based on a determined criterion or convenience of the 
author population was born consensus with plant management, because there 
was no data prior to this research related to the production of previous years. 
 
 The results obtained in this investigation, have been corroborated by 
hypothesis testing, using the SPSS statistical program, which is true and palpable 
results obtained and described below livelihood. 
 










































1.1     Realidad Problemática 
 
 A nivel internacional según el Programa de eficiencia energética en 
ladrilleras artesanales de América Latina para mitigar el cambio climático, se 
puede encontrar un gran número de ladrilleras informales reconocidas por el 
estado y por consiguiente excluidas delas políticas públicas sociales, económicas 
y ambientales, pese a constituirse en una actividad que contribuye al 
fortalecimiento de la industria de la construcción y a la generación de más de 
500,000 empleos. 
Se estima aproximadamente que las ladrilleras artesanales de América Latina, 
producen un 30% a 50% de la producción nacional de ladrillos, contribuyendo 
significativamente al crecimiento del sector construcción que en la mayoría de 
países ha sido uno de los motores de crecimiento económico en los últimos años. 
 Por lo tanto la mejora de métodos influye de manera directa a la productividad, 
pues la forma de trabajo con la que se realiza y un conjunto de herramientas 
hacen que esto varíe. 
Mejorar las actividades del negocio de forma rápida ya un bajo 
costo, ocupa un lugar predominante. En un mundo tan competitivo como en 
el que vivimos, la mejora de la rentabilidad pasa por lograr avances 
importantes en la eficiencia de las operaciones. 
 
Asimismo, la segunda prioridad de inversión de las empresas peruanas es 
el incremento de su base de clientes, seguida por las mejoras en el servicio al 
cliente y la implementación de nueva tecnología en la empresa que ayude a la 
competitividad. 
 
A nivel nacional, Perú al ser un país en vías de desarrollo, se encuentra 
lleno de medianas y pequeñas empresas que luchan día a día para conseguir un 
lugar en el mercado, muchas veces debido a las limitaciones que estas tienen 
piensan que implementar una mejora en su organización es prácticamente una 
labor imposible y por ello la mejora se encuentra muchas veces desvalorizada y 
se ha distorsionado su significado, creyendo que mejorar incluye necesariamente 
implementar sistemas a gran escala que conllevarían grandes costos o sea  una 
inversión que temen sea de utilidad para la empresa dejando así las mejoras de 
lado y centrándose en otros procesos que estos consideran de mayor 
importancia. (Martínez, 2006) 
 
 En la empresa ladrillera Cuadros SAC las actividades que se están llevando 
a cabo en el área de producción no son gestionadas eficientemente, razón por la 
cual la ladrillera está teniendo los siguientes    problemas: la producción que se 
realiza no es eficiente respecto a materiales utilizados y cantidad producida, 
existen muchas paradas de producción por   errores de los trabajadores que 
toman un gran tiempo para el mantenimiento correctivo,   no hay un tiempo 
estándar para la línea de producción delos ladrillos, agregado el manejo empírico 
de las maquinarias por los trabajadores. 
 Se presenta la Tabla 1donde se identifican los tiempos muertos del proceso 
de fabricación de ladrillos, teniendo en cuenta el orden de mayor a menor de 





IDENTIFICACION DE TIEMPOS  MUERTOS EN UNA QUEMA 
COD DESCRIPCCION FRECUENCIA %f 
%f 
TOTAL 
A1 Demora en la carga del horno 30 30.00% 30.00% 
A2 Demora en la descarga del horno 24 24.00% 54.00% 
A3 
Método equivocado de pampeado del 
ladrillo 
10 10.00% 64.00% 
A4 Mal control del secado de ladrillos 9 9.00% 73.00% 
A5 Manejo inadecuado del horno 7 7.00% 80.00% 
A6 Mantenimiento de las maquinas 6 6.00% 86.00% 
A7 
Demora en la preparación de 
material para el horno 
5 5.00% 91.00% 
A8 Separar ladrillos de mala calidad 3 3.00% 94.00% 
A9 
Demora por conteo en el despacho 
de prod. Final 
3 3.00% 97.00% 
A10 
Parada por insuficiente cantidad de 
agua 
2 2.00% 99.00% 
A11 Trabajador en descanso 1 1.00% 100.00% 
TABLA 1: Tabla de Pareto 
 
 
Diagrama 1: Diagrama de Pareto 
 Según el Diagrama 1 estos problemas generan un desbalance entre la 
productividad de la empresa y la demanda que tiene esta por su producto, a final 
de la producción no se llega al objetivo de producción marcado para satisfacer las 
necesidades de nuestro mercado. 
 La necesidad de la ladrillera Cuadros SAC actualmente es hacer que los 
colaboradores trabajen con un mejor método, reduciendo todo tiempo muerto o 
desperdicio de materiales en la producción, para que como consecuencia del 
estudio nos resulte posible ajustar el tiempo de los procesos a nuestras 
























SITUACIÓN ACTUAL DE LA LINEA DE PRODUCCIÓN 
Análisis de la producción actual de los ladrillos 
 La productividad actual de la línea de producción de ladrillos en la Ladrillera 




Producción real x día 
19 millares de 
ladrillos 
1 día de producción 32millares x día 










 Como se puede ver en la aplicación de la formula la empresa en sentido a 
una productividad del 59.37% por lo que se desea lograr con la Aplicación del 
Estudio de Métodos aumentar la productividad para aumentar la capacidad de 
ventas. 
Análisis de la estación de extrusión y corte 
 La estación de corte a estudiar hace parte de la línea de producción, la 
estación de corte consiste básicamente en un molde de la maquina extrusora en 
cuya salida se encuentra una banda transportadora, por la cual se genera un 
masa continua de arcilla aún blanda y húmeda, esta masa es cortada en bloques 
de la medida de los ladrillos según las dimensiones requeridas. Luego del corte se 
presenta un control final de calidad por parte de un trabajador el cual descarta o 
deja pasar los ladrillos a través de la banda transportadora. (Tabla 3) 
  
LADRILLO PANDERETA LISA 
Medidas promedio (cm): 23x11x9 
Peso kg. Promedio: 2.2 
Resistencia a la compresión 
(kg/cm): 25 




Tabla 3: Característica del ladrillo producido 
 A partir de ese momento se inicia el estudio de movimientos. El proceso 
continua con el recojo de los ladrillos por parte del trabajador que ubica los 
ladrillos en unas plancha hasta ser llenado en toda su capacidad por estos  tres 
trabajadores que están ubicados a los lados de la cinta transportadora, ellos 
realizan este trabajo hasta el término de la jornada. Es una tarea netamente 





posición a lo largo de la jornada de trabajo. Al final del trabajo el trabajador 
presenta dolores en la espalda y los hombros. 
Turno Descripción Horario Días 
Ocho horas de 




8:00 am –16:00 
8:00 am – 12:00 
Lunes  a Viernes 
Sábados 
Tabla 4: Horario de trabajo en la planta 
Análisis de los desperdicios 
Dentro de la empresa a lo que respecta a desperdicios se ha podido 
observar las siguientes características: 
 
- Para determinar los desperdicios en la línea se contabilizo los ladrillos de 
mala calidad que se obtienen de la extrusora, luego del secado en la 
pampa y también los ladrillos que salen del horno después de la cocción. 
- Cuando en el proceso de los ladrillos en línea estos no cumplen con las 
especificaciones establecidas se realiza un reproceso de los mismos, de 
esta manera no hay perdida de material. 
- En cuanto a los ladrillos de mala calidad del área de secado y cocción no 
pueden ser utilizados nuevamente por lo cual se desecha para desmonte. 
En la siguiente tabla 5 se muestra como se distribuyen los porcentajes de 











En línea 32000 19000 4.3% 18183 
Secado 32000 18183 10% 16364 
Cocción 45000 16364 12% 14400 





• En la Tabla 6 se muestran los valores cuantificados acorde a la eficiencia 
en las tres etapas. 
EFICIENCIA 
EN LINEA 56.85% 
SECADO 54.63% 
COCCION 51.93% 
Tabla 6: Eficiencia de la producción de ladrillos 
1.2Trabajos Previos 
• QUINTERO Perea, Jaime y GONZÁLES Pabón, Julián Alberto. Propuesta 
de un modelo de gestión por procesos para mejorar la productividad del 
área de producción de la empresa ladrillera La Ximena. Proyecto de grado 
modalidad del Seminario taller en Gestión de Plantas Industriales. Para 
optar titulo de Ingeniería Industrial. Santiago de Cali, Colombia: 
Universidad San Buenaventura, 2013,101p. 
 
En la investigación hacen mención a que se deben identificar y 
atender los procesos críticos, los cuales por su estado actual es 
conveniente vigilarlos ya que inciden de forma directa. 
Esta información me ayudo a darme cuenta en que proceso enfocar 
el desarrollo de la tesis ya que son aquellos puntos críticos los que causan 
mayores pérdidas a la empresa. 
 
• VELÁSQUEZ Valle, Samuel Alejandro. Análisis de los métodos 
actuales, para incrementar la productividad, en una fábrica de velas 
aromáticas. Trabajo de graduación de Ingeniero Industrial. Guatemala, 
2010.106p. 
En la investigación se realizó un estudio de tiempos de los 
elementos clave en el proceso de fabricación de velas. Con los datos 
obtenidos se logra saber el balance de las cargas de trabajo en la 
línea de producción y así establecer un nuevo ritmo de trabajo 
disminuyendo tiempos de producción, dando como resultado el 





Esta investigación me ayudará a tener en cuenta cómo establecer 
un punto de equilibrio entre la producción y la mano de obra. De tal 
manera que se tendrá conocimiento de cuanto somos capaces de 
producir al nivel actual en que se encuentra y también medir el nivel 
alcanzado al finalizar la investigación. 
 
• AGUIRREGOITIA Moro, María.  Métodos de Trabajo y Control de 
Tiempos en la ejecución de Proyectos de Edificación. Tesis (Máster 
en Gestión en Edificación). Madrid, España: Universidad Politécnica 
de Madrid, 2011.121p. 
La presente investigación pudo establecer un tiempo estándar 
para la ejecución de las tres actividades analizadas: tabiquería 
cerámica con placas de gran formato, tarima de madera y carpintería 
de madera. Se determinó que dicho tiempo estándar podría verse 
modificado por muchos factores que afecten a la realización del 
trabajo, como la climatología, el tipo de obra, la realización del trabajo 
por otra empresa con recursos diferentes a la que ha sido objeto de 
este estudio, así como otro tipo de condiciones.  
Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo tuvieron 
mucha utilidad para realizar una previsión de la programación de 
obras conforme con la realidad ejecutada. Aquí es donde reside la 
importancia del estudio. 
Los resultados permitieron adelantar datos contrastados sobre el 
costo y la duración del proyecto. Con estos datos, el promotor quedó 
en condiciones de considerar la viabilidad del proyecto y establecer 
los plazos de venta y resultados del beneficio obtenido. Se concluyó la 
importancia del control y toma de tiempos en el sector de la 
construcción. Esto requiere la medida de todas las actividades de la 
obra, para lo cual se ha establecido el procedimiento adecuado. Se ha 
comprobado que, con las pautas establecidas en la investigación, es 





realidad ejecutada, y que pueden ser empleados para calcular las 
duraciones totales de las tareas. 
 
• MARTINEZ Florez, Lina Rocío. “Propuesta de mejoramiento de un 
centro de distribución de retail, a través de la distribución en planta y 
el rediseño de los procesos operativos de recepción, almacenamiento, 
alistamiento y despacho”; Pontificia Universidad Javeriana. Bogotá 
D.C. 2009, 55p.p.  
Esta tesis explica la importancia de efectuar una medición del 
trabajo en los procesos de alistamiento y despacho de mercancía, 
utilizando el cronometraje del método continuo, ya que se presenta 
un registro completo de todo el periodo de observación y se adapta 
mejor a la medición y registro de elementos muy cortos. 
Con el presente trabajo, se aportan los pasos a seguir para 
realizar un análisis de los métodos de trabajo empleados, logrando 
el conocimiento de éstos en las actividades llevadas a estudio. Se 
consigue también detectar los problemas que afectan a cada 
actividad y proponer soluciones. Dichas soluciones se aportan 
únicamente como muestra de posibles mejoras en el sector.Como 
conclusión final, cabe decir que la realización de este estudio ha 
demostrado la importancia de la medición del trabajo, 
independientemente del sector. 
 
• ALZATE Guzmán, Nathalia. SANCHEZ Castaño, Julián Eduardo. 
“Estudio de métodos y tiempos de la línea de producción de calzado 
tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado caprichosa para 
definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo 
estándar de fabricación”; Universidad Tecnológica de Pereira. P.p23.   
En esta investigación hacen notar que las mejoras que se 
obtienen a través de un estudio del trabajo se reflejan en la 
disminución de esfuerzos y movimientos innecesarios que no 





Estos se convierten en factores determinantes en el momento de 
evaluar la eficiencia en una planta productiva. Los movimientos y 
métodos innecesarios y/o mal ejecutado generan demoras, 
disminución de la calidad y de los volúmenes de producción, 
aumento de accidentes laborales, incremento de los costos de 
producción, mayores desperdicios, incrementos de fatiga. 
 
• Alejandra Ararat Arrechea (2010). “Estudio de métodos y tiempos en 
el proceso productivo de la línea de camisas interior de Makila CTA., 
para mejorar la productividad de la empresa”; Universidad Autónoma 
de Occidente, Facultad de Ingeniería, Departamento de operaciones y 
sistemas, Programa de Ingeniería Industrial, Santiago de Cali, Julio de 
2010.  
Mediante el presente estudio se realiza el análisis de los métodos 
y los tiempos aplicados en la producción de una línea de confección 
en una empresa maquiladora de prendas de vestir, con el fin de 
poder establecer la mejor manera de producir una línea de 
confección. Esta investigación hiso posible incrementar los 
conocimientos respecto a las herramientas para la recopilación de 
datos tal como es el diagrama bimanual. También me facilito 
aspectos que podían ser mejorados indicando que actividades 
pueden ser eliminadas o combinadas para evitar movimientos 
innecesarios. 
 
• Joyce Barranzuela Lescano (2014). “Proceso productivo de los 
ladrillos de arcilla producidos en la región Piura”; Universidad de 
Piura, Facultad de Ingeniería. Departamento de Ingeniería Civil, Piura, 
Febrero de 2014.p.p.18.  
La investigación que viene de un departamento del Perú hace 
mención a los diferentes procesos que existen en la industria 
ladrillera, haciendo mención al proceso artesanal, semi-industrial e 





Por tanto la diferencia en estos son el tipo de moldeado que 
realizan y lo segundo es el tipo de horneado que usan para obtener 
un ladrillo de buena calidad. En los procesos de quemado artesanal 
y semi-industrial no se lleva un control de temperaturas en los 
hornos por lo que no se obtiene buena calidad y existen mermas, en 
cambio en las empresas industriales si se hace obteniendo mayor 
eficiencia. 
Teniendo en cuenta que el proceso industrial utilizado en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC es semi-industrial es de suma 
importancia tener el conocimiento sobre el procedimiento para tomar 
las acciones correctas. 
 
• José Adolfo Pineda (2005). “Estudio de tiempos y movimientos en la 
línea de producción de piso de granito en la fabrica Casa Blanca S.A”; 
Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingeniería. 
Guatemala, Octubre de 2005.p.p25.  
La presente investigación toma en cuenta el estudio de 
movimientos como una herramienta para el análisis de un método 
determinado, que mediante la observación cuidadosa de la 
operación y teniendo en consideración las leyes de la economía de 
movimientos se puede realizar una mejora. Al realizar estas 
operaciones se debe considerar los suplementos de tiempo que 
pueden ser: el cansancio físico, mental y psicológico de los 
trabajadores en las actividades respectivas. 
 
• Yandun, (2003) en su Tesis de grado “Control de tiempos y 
movimientos en el área de post-cosecha de la hacienda Guaisa para 
optimizar el proceso de metodología correlacional”, 
La investigación nos indica que se debe realizar un análisis inicial 
del puesto de trabajo a fin de determinar la forma en que ha ido 
trabajando dicha área, con la obtención de esa información inicial se 
determinaran puntos críticos del proceso que requieren mejoras, 
hacer uso de la ingeniería de métodos como una alternativa para 





trabajo. Para iniciar con el análisis se debe hacer un toma de datos 
referentes al producto o servicio que se desea mejorar, teniendo en 
cuenta también diagramas y ciclos de producción, para luego 
efectuar un análisis usando técnicas del estudio de movimientos. 
 
• Ustate, (2014) en su Tesis “Estudio de método y tiempos en la planta 
de producción de la empresa metales y derivados S.A”. 
 
El investigador de esta tesis realizó un estudio de métodos de su 
empresa, elaboro un estudio del trabajo, diseñó una nueva 
metodología mediante diagramas de proceso, análisis de 
operaciones, teniendo como resultado en su trabajo la disminución y 
eliminación de tiempos y actividades innecesarias, teniendo como 
base una estandarización de los tiempos y el diseño de una 
metodología. 
La ingeniería de métodos se basa en el uso de técnicas para el 
análisis de las operaciones que se quieren estudiar, una de esas 
técnicas es la de dividir una tarea en simples factores de trabajo 
para poder estudiar cada movimiento para ordenar y eliminar los que 
no sean necesarios buscando así una mejor secuencia de 
movimientos. 
 
• Gavilanes, (2012) en su tesis de grado “Diseño de un sistema de 
operaciones en métodos y tiempos para mejorar la productividad en 
las leneas de producción de galleta y caramelo en industrias 
alimenticias Fénix” 
Utiliza el modelo de estudio de movimientos y tiempos de cada 
proceso para reducir tiempos de fabricación y de esa manera 
elaborar un tiempo estándar de producción que le permite realizar 
reportes para comparar índices de producción y estudio de mejoras 
ergonómicas en el punto de trabajo para incrementar la 
productividad del factor humano, como resultado de la adaptación 





• Joe Franco Chávez Aranibar (2008). “Diagnóstico del almacén de 
hilados de la empresa textil “X” y su incremento de la productividad 
mediante la optimización de la gestión logística, Arequipa 2008”, 
estudiante del programa profesional de Economía de la Facultad de 
Ciencias Económico Administrativas de la Universidad Católica de 
Santa María- Arequipa. 
Esta tesis trata de enfocarse en todo el proceso con la finalidad de 
mejorar la productividad, mediante factores internos de producción y 
gestión. Aquí se analizaron los factores influyentes en el incremento 
de la productividad. 
Este diagnóstico busca optimizar algunos de los procesos, 
determinar la demanda de producción y el beneficio, elaborar un 
plan de capacitación así como implementar un sistema para el 
personal que labora en el almacén de hilados. Para ello utiliza 
instrumentos que ayudan a que se maneje información correcta, 
como el diseño de plantas, proyección de la demanda, diagramas de 
análisis, costo de oportunidad. También se tomaron modelos 
matemáticos para la proyección de la demanda. Como conclusión, 
esta tesis ayudo en la parte teórica para poder tomar en cuenta 
conceptos que son dejados de lado. 
 
1.3Teorías relacionadas al tema 
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio de métodos 
Definición 
Para Quezada, “el estudio de tiempos o medición de trabajo es 
la actividad que implica la técnica de establecer un estándar de 
tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base 
en la medición del contenido del trabajo del método prescrito…” 
(2007, pag.126) 
Teniendo en cuenta lo mencionado el estudio de tiempos sirve 





operación determinada siguiendo los lineamentos establecidos 
para cada tarea. 
La productividad relacionada a las existencias de la empresa 
son: 
• En relación con la maquinaria: 
 Se basa en el control de funcionamiento de la maquinaria de 
la empresa, para saber el porcentaje de paradas y poder 
determinar sus causas. 
• En relación con el personal: 
 Se basa en determinar los operarios necesarios para realizar 
un trabajo determinado, controlando los tiempos y los costos de 
mano de obra. 
• En relación con el producto: 
 Se basa en determinar los procesos productivos, para 
comprar los métodos de trabajo, para evitar las paradas de 
producción por falta de materia primas. 
Objetivos del Estudio de Métodos 
Según CASSO, 2006en su libro técnicas para la medición 
del trabajo, el objetivo final del estudio de métodos es el 
aumento de los beneficios de la empresa analizando.(Pág. 14p) 
• Materias primas, herramientas, consumibles. 
• Espacios, edificios, depósitos, almacenes, instalaciones. 
• Tiempos 
• Esfuerzo, tanto mentales como físicos, a fin de utilizar 
racionalmente todos los medios disponibles.  
Fleitman, 2008 en su libro “Evaluación integral para 
implantar modelos de calidad” nos dice que para poder 
medir la productividad es necesario definir el resultado final 






Etapas para un Estudio de Métodos 
En la tabla 6 se mencionan las etapas de un estudio de métodos. 
 
Fuente: http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-de-tiempos/ 
Tabla 6: Etapas del estudio de métodos 
Métodos para el estudio de métodos 
Muestreo del trabajo 
 Para Heizer y Renderel muestreo del trabajo nos permite 
tener un porcentaje estimado del tiempo que el trabajador tarda 
en realizar las tareas asignadas. Este muestreo requiere 
observaciones aleatorias de las actividades que está realizando 
el trabajador y así poder registrarlas. Tener el conocimiento de 
estos datos quizás lleve a cambios de personal o al cambio de 







Medición continua o vuelta a cero 
 Para Vaughnel estudio de tiempos empieza por cronometrar 
en tiempo cero, a lo largo del estudio se ira registrando los 
tiempos de ejecución de las tareas. Cuando termina el estudio 
se debe restar los suplementos para determinar los tiempos de 
cada tarea. Al final se debe sumar todos los tiempos resultantes 
y dividirlo por el número de observaciones a fin de obtener el 
tiempo estándar. (1990, Pág. 150) 
Análisis del estudio de métodos 
Tiempo Estándar 
Según Bennington el tiempo estándar es el tiempo que se ha 
determinado necesario para que un trabajador calificado realice 
una tarea. El tiempo estándar es el tiempo que se debería 
emplear incluyendo los retrasos y paradas inevitables. (1982, 
241p.) 
TE= tiempo estándar  
TN= tiempo normal  
Holgura= % de adiciones o suplementos 
Tiempo normal  
Para Hodson: “El tiempo normal es “el tiempo que requiere un 
operario calificado para realizar una tarea, a un ritmo normal, 
para completar un elemento, ciclo u operación, usando un 
método prescrito”. (2009 pág. 26), 
TN= Tiempo normal  
TO= Tiempo observado  
C= calificación del desempeño del operario expresada 
como porcentaje. 
Estudio de movimientos 
 Los estudios de movimientos ofrecen gran potencial de ahorro 
en cualquier empresa humana. Podemos ahorrar el costo total 
de un elemento del trabajo eliminándolo. Podemos reducirlo en 





elementos de otra. Podemos reorganizar los elementos de una 
tarea para facilitarla. También podemos simplificar la tarea 
poniendo componentes y herramientas cerca de su punto de 
uso, colocando de antemano componentes y herramientas, 
prestando ayuda mecánica o reduciendo elementos del trabajo 
de modo que consuman menos tiempo; incluso podemos pedir 
que se vuelva a diseñar un componente para facilitar su 
producción.  
Importancia del estudio de movimientos 
Los estudios de métodos anteceden al establecimiento de los 
estándares de tiempo. El tiempo de un ingeniero industrial se 
desperdiciaría si se establecen estándares de tiempo mal 
diseñados. La reducción de costos que consiguen los estudios 
de movimientos es automática y puede ser significativa. El 
estudio de movimientos es un análisis detallado del método de 
trabajar en un esfuerzo de mejorarlo. Los estudios de 
movimientos se utilizan para: 
1. Encontrar el mejor método de trabajo 
2. Fomentar en todos los empleados la toma de 
conciencia sobre los movimientos 
3. Desarrollar herramientas, dispositivos y auxiliares de 
producción económicos y eficientes. 
4. Ayudar en la selección de nuevas máquinas y equipos. 
5. Capacitar a los empleados nuevos en el método 
preferido. 
6. Reducir esfuerzo y costos. 
Técnicas para el estudio de movimientos 
Diagrama de operaciones (DOP): nos proporciona una 
imagen de la secuencia del proceso que se va registrar, se 





existentes y se caracteriza por registrar las operaciones del 
proceso elegido. 
Diagrama de Flujo: es la secuencia grafica de las operaciones 
que están dentro de un proceso, teniendo en cuenta también la 
espera. Esta herramienta permite tener una imagen clara del 
proceso. 
Según Machuca (1995) normalmente para el registro de 
hechos, se utiliza cinco símbolos: 
 
Tabla 7: Símbolos del diagrama bimanual 
Variable dependiente: Productividad 
Definición 
Para Doer y Sanchez“ la medición de la productividad es 
necesaria para el desarrollo de cualquier actividad económica. La 
determinación de indicadores de productividad juega un papel 
importante en el desarrollo de cualquier empresa o institución”. 
Por lo que podemos decir que la medición de los indicadores de 
productividad tienen un papel importante en el análisis de la 
producción puesto que puede poner en claro el estado actual de los 






“También la productividad operacional abarca la noción tradicional 
de considerar la productividad como eficiencia, y le compete a los 
mandos medios. Para mejorarla, se emplean técnicas de ingeniería 





Productividad de materiales, capital, del equipo y de la mano de obra 
García (2005pag.75) define a la naturaleza de la productividad, 
como “la relación aritmética entre la capacidad producida y la 
cuantía de los recursos empleados en la producción. Para 
comprender esto tenemos que introducir la noción de tiempo, ya que 
la cantidad de productos que se obtienen de una máquina o de un 
trabajo en un tiempo determinado constituye la medida de la 
productividad. Esto se determina como “horas hombre u horas-
máquina” 
 Una hora- hombre= Trabajo de un hombre en una hora. 
 Una hora- máquina= Funcionamiento de una maquina durante 
una hora. 
Jackson (1998pag.26), hace referencia a estos recursos, en 
cuanto a que la elaboración de un producto implica numerosos 
insumos fundamentales como la mano de obra, los materiales, el 
capital y la energía. Es decir que la productividad de los recursos 
proporciona una serie o un vector de medidas parciales de tipo 
operativo separadas o distintas, obteniéndose así comparaciones a 
través del tiempo, que permitan proporcionar información acerca de 








Productividad en la empresa 
Según Kanawaty “En una empresa típica la producción se define 
normalmente en términos de productos fabricados o servicios 
prestados. En una empresa manufacturera los productos se 
expresan en número, por valor y su grado de conformidad con unas 
normas de calidad predeterminadas”. (1996pag.24) 
Tipos de productividad 
Los indicadores son los más importantes para poder determinar la 
productividad en la empresa ya que son una muestra tangible de del 
estado en que se encuentra. Teniendo en cuenta lo que dijo 
Longenecker en 2009 se presenta lo siguiente: n 
-La eficacia implica la obtención de los resultados deseados y 
puede ser un reflejo de cantidades.  
-La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado 
con el mínimo de insumos; es decir, se genera cantidad y 
calidad y se incrementa la productividad.  
-Para la poder medir la productividad en una empresa se tiene 









Entonces, para hallar el incremento de la productividad tenemos: 





Ladrillos: “Los ladrillos son pequeñas piezas cerámicas en forma de 
paralelepípedo, formadas por tierras arcillosas, moldeadas, 





clase de construcción por ser su forma regular y fácil su 
manejo”.(Moreno,1981). 
La Norma Técnica Peruana 331.017 (2003) denomina al ladrillo 
como una pieza de construcción fabricada con arcilla, extraídas de 
manera natural, que está fabricada por un molde, prensado o 
extrusado y luego expuesta a altas temperaturas en un horno. 
- Tiempo estándar: Tiempo que necesita un trabajador calificado 
para ejecutar una tarea según un método definido. 
(TORRENTS,GIL y ARCUSA, 2004p.p. 40). 
T=TN * (1+K) = TR* FR*(1+K) 
Productividad Mano de Obra: en  su libro Macroeconomía nos 
hablan de las razones por la cual la productividad aumenta en una 
empresa, y nos dice que es por la mano de obra, pues genera 
capital físico, humano y la tecnología.(Krugman y Wells, 2007) 
Operación: “Indica una tarea u acción principal en la facilitación del 
servicio al cliente del proceso. Por ejemplo, una tarea relacionada 
con hacer un escrito de petición o un diagnóstico”. (Mora, 2003 p. 
192) 
Tiempo de ciclo: Suma de tiempos elementales observados. 
Tiempos muertos: tiempos perdidos como consecuencia del 
producto final salga dañado o reparaciones de maquinaria. 
Horas –Hombre: se basa en la duración de actividades asociada a 
la disponibilidad de recursos para desarrollar la tarea que se asigna.. 
El control de horas /hombre de un estudio se analiza de la siguiente 
manera: 
Control de horas/hombre por actividad / periodo acumulado. 





Maquinaria: “Conjunto de elementos móviles y fijos capaces de 
efectuar un trabajo o de llevar a cabo una función, ya sea dirigida por 
un operador, o de forma autónoma”.(Alzate y Sanchez,2013). 
Horas Normales: son las horas que corresponden a una jornada 
normal. 
1.4 Formulación del problema 
Problema General 
- ¿Cómo influye la Aplicación de un Estudio de métodos en la línea 
de producción de ladrillos para aumentar la productividad en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC? 
Problemas Específicos 
- ¿En qué medida la Aplicación del Estudio de Métodos repercute 
en el incremento de la producción de ladrillos en la Ladrillera 
Cuadros SAC? 
 
- ¿De qué manera la Aplicación del Estudio de Métodos influye en 
la disminución de tiempos de trabajo en la mano de obra en la 




- La empresa Cuadros SAC será beneficiada, ya que con la 
implementación del Estudio de Métodos; se reducirán los tiempos 
de producción, es decir, si antes la producción no era la esperada y 
necesitaban trabajar horas extras para poder terminar con la meta 
del día ahora solo será necesario trabajar las horas establecidas 
del proceso; así como las todo esto llevará a mejorar la 
productividad de tal manera que se llegará a reducir costos y 






Justificación Social - Organizacional 
- Este proyecto ayudará a mejorar el desenvolvimiento de los 
trabajadores, por medio del aprendizaje del proceso estándar así 
como la correcta utilización de las maquinarias y recursos para la 
producción. Además es importante porque con la implementación 
del Estudio de Métodos se podrá minimizar el tiempo del proceso, 
tener las actividades claras, tener las actividades necesarias para 
poder trabajar de manera continua. Todo esto con la participación 
del personal, que previamente ha recibido la información sobre los 
beneficios de esta implementación.  
 
Justificación Tecnológica 
- El proyecto tendrá como resultado un beneficio tecnológico para la 
empresa, con los costos que se reducirán se podrá invertir en 
maquinaria nueva para que el proceso sea más continuo y las 
fallas por maquinaria se reduzcan. Los indicadores claros serán el  
aumento de la productividad, así también mejorara el desempeño 
de los operarios que estarán capacitados por si se  ocasiona algún 
problema. Por ello, es importante la tecnología en un proceso, pues 
se evitan constantes paradas o en todo caso tiempos muertos que 
lo operarios si lo ejercen. Por lo que es importante el Estudio de 




      1.6.1 Hipótesis General 
Ha: El Estudio de Métodos permitirá incrementar la productividad 







      1.6.2 Hipótesis Específico 
 H1: La aplicación del Estudio de Métodos influye 
significativamente en el incremento de la producción de ladrillos 
en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
H2: La aplicación del Estudio de Métodos influye 
significativamente en la reducción de tiempos de trabajo de la 
mano de obra en la línea de producción de ladrillos en la empresa 
Cuadros SAC. 
1.7 Objetivos 
      1.7.1 Objetivo General 
- Determinar que la aplicación del Estudio de Métodos en la línea 
de producción de ladrillos aumenta la productividad en la 
Ladrillera Cuadros SAC. 
   1.7.2 Objetivo Especifico 
- Determinar que mediante la Aplicación del Estudio de Métodos se 
influye en el aumento de la producción de los ladrillos en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
- Determinar cómo influye la Aplicación del Estudio de Métodos en 
la disminución de tiempos de trabajo en la mano de obra durante 











































2.1 Diseño de investigación 
2.1.1 Tipodeestudio 
El presente estudio estará basado en la investigación descriptiva ya 
que este tipo de investigación permite conocer las situaciones que 
predominan a través de la descripción exacta de las actividades, 
procesos y objetos que se encuentran en el entorno que se va a 
investigar. 
 “La investigación descriptiva no solo consiste en recolección de 
datos sino también en la predicción e identificación de la relación 
existente entre dos o más variables; los datos son recolectados 
sobre la base de una hipótesis o teoría, la información se resume y 
analiza de manera meticulosa a fin de obtener resultados que 
contribuyan significativamente al conocimiento”. (Alzate y Sanchez, 
2013, p.35) 
 
2.1.2  Diseño de Investigación 
“Los diseños cuasi experimentales se diferencian de los 
experimentales verdaderos porque en estos el investigador ejerce 
poco o ningún control sobre las variables extrañas, los sujetos 
participantes de la investigación se pueden asignar a los grupos y 
algunas veces se tiene grupo de control” (Bernal, 2006, p.149) 
Para Malhotra “Los diseños cuasi experimentales son útiles 
porque pueden utilizarse cuando no se puede usar la 
experimentación verdadera y porque son mas rápidos y menos 
costosos”. (2003, Pag 217) 
El diseño de investigación es Cuasi experimental, pues se va a 
valorar el efecto de la implementación del estudio de métodos en 
cuanto a la productividad en la línea de producción de ladrillos. 
Será también longitudinal porque se procederá a medir la misma 





la situación de la empresa para luego haces un post análisis de la 
situación después de las mejoras aplicadas. 
2.2 Variables, operacionalización 
Definición de la Variable Independiente 
Según Meyers, “El estudio de tiempos se define como el proceso 
de determinar el tiempo que requiere un operador hábil y bien 
capacitado que trabaja a ritmo normal para realizar una tarea 
específica” (2006, p.70) 
 
Definición de las dimensiones 
Dimensión 1: Toma de Tiempos 
Se hace referencia al tiempo que debe tomar una operación 
especifica dentro de un proceso productivo, los cuales varían según 
el operario que la realiza, las condiciones físicas del trabajo, tiempos 
muertos donde el operario esta sin hacer una actividad. La 
importancia de estandarizar los tiempos de las operaciones es para 
tener un hito histórico de los tiempos actuales de la empresa para 
luego proceder a planificar mejoras que ayuden al crecimiento del 
mismo. 
Dimensión 2: Estudio de Movimientos 
Se hace referencia al análisis de los movimientos que realiza el 
cuerpo humano para realizar una acción específica, el objeto del 
análisis es eliminar los movimientos innecesarios que retrasan el 
desempeño de las personas que lo realizan. 
Definición de la Variable Dependiente 
Según David Brain, “la productividad es la relación entre la 
producción adquirida por un sistema de producción o servicios y los 
recursos usados para obtenerla” (2003, p.3) 
Definición de las dimensiones 
Dimensión 1: Producción 
Es la actividad destinada a la elaboración y obtención de bienes, 
en el caso de la investigación se hace el análisis para hallar la 





Dimensión 2: Mano de obra 
La mano de obra está dentro de la dimensión de productividad 
con el fin de saber la cantidad de horas empleadas en la producción 
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Tabla 8: Tabla de variables























"El estudio de tiempo, incluye la 
documentación de los elementos 
o pasos de un trabajo y el archivo 
continuo del tiempo que se tarda 
en efectuar cada 
paso…”(Bennington.1982) 











Tiempo Estándar del proceso 
- Tiempos observados 
- Tiempo normal 





Movimientos en el proceso 
- Diagrama DAP 
- Diagrama DOP 













Cullinana, Song, Ji y  Wang 
(2004) “los indicadores de 
productividad desempeñan un 
papel esencial en la evaluación 
de la producción porque pueden 
definir no solamente el estado 
actual de los procesos sino que 
además son útiles para proyectar 





formas, entre los 
factores que se 





de las actividades 
que se realizan 







- Ladrillos producidos 







Mano de Obra 
 
 
Horas hombre trabajadas 
- Horas trabajadas 
- Total de Horas 
 




2.3 Población, muestra y muestreo 
2.3.1 Población 
La población es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada 
por el estudio. Según Tamayo y Tamayo, “La población se define como 
la totalidad del fenómeno a estudiar donde las unidades de población 
posee una característica común a la cual se estudia y da origen a los 
datos de la investigación” (1997. p. 144) 
La población de estudio está conformada por “los ladrillos del modelo 
Pandereta producidos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC”. 
2.3.2 Muestra 
La muestra es un grupo de personas, eventos, sucesos, 
comunidades, etc, sobre el cual se habrán de recolectar los datos, sin 
que necesariamente sea representativo del universo que se estudia. 
(Hernández. 2008, p. 562) 
Asimismo Vásquez nos dice que también existen estudios que por 
conveniencia se elige la muestra debido al fácil acceso a los elementos 
de la población, a este se le conoce como muestreo por conveniencia. 
La presente tesis se enfoca en un muestreo conveniencia, el cual se 
decidió por consenso al ser puesto en debate entre la gerencia de la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC. Esta muestra presenta las 
características necesarias para lograr y obtener repuestas a los objetivos 
planteados. 
2.4Técnicas e instrumentos de la recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
 - Bibliográficas: Se ha utilizado para recolectar información 
escrita de libros, revistas y otras publicaciones relacionadas con el 
tema de estudio. 
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La observación: Permitió recolectar información en contacto directo 
con la población de estudio con el propósito de elaborar la herramienta 
de estudio respectivo. 
Toma de Tiempos: se utilizará la toma de tiempos como herramienta 
para elaborar el tiempo estándar dentro del proceso del ladrillo rustico, 
así  mismo la redacción de información a través de la cual se dará por 




Diagrama de Operaciones: Se utilizará esta herramienta para saber 
el número de operaciones e inspecciones que se van a realizar durante 
la producción del ladrillo. 
Cronómetro: Instrumento utilizado para la medición del tiempo de las 
actividades dentro del proceso. 
Formato de Toma de Tiempos: Registro de tiempos del proceso del 
ladrillo. 
Formato de Diagrama de Actividades: Para eliminar actividades 
innecesarias y reducir el tiempo que se demoran en la producción de los 
ladrillos. 
Diagrama Hombre Máquina: Encontrar la relación hombre –máquina 
y ver el tiempo que implica cada uno de ellos en el proceso. 
Diagrama bimanual: Diagrama detallado que ayudará a analizar las 
actividades de cada mano en el proceso del ladrillo. 
 
2.4.3 Validación y  Confiabilidad del instrumento 
El instrumento que se ha utilizado para recopilar información es el 
juicio de expertos, se solicitó a 3 profesores que lo realizaran para poder 
validar mis instrumentos. 
 
  30  
 
I 
Ellos evaluaron la investigación con los siguientes criterios mostrados 
en la tabla 9. 
CRITERIO CALIFICACION INDICADOR 
Suficiencia: Los ítems que 
pertenecen a una misma 
dimensión bastan para 
obtener la medición de 
esta 
Sí: Alto nivel Los ítems son suficientes. 
No: No cumple con el 
criterio 
Los ítems no son suficientes 
para medir la dimensión. 
Claridad: El ítem se 
comprende fácilmente, es 
decir, su sintáctica y 
semántica son adecuadas. 
Sí: Alto nivel 
El ítem es claro, tiene 
semántica y sintaxis 
adecuada. 
No: No cumple con el 
criterio 
El ítem no es claro. 
Coherencia: El ítem tiene 
relación lógica con la 
dimensión o indicador que 
está midiendo. 
Sí: Alto nivel 
El ítem se encuentra 
completamente relacionando 
con la dimensión que está 
midiendo. 
No: No cumple con el 
criterio 
El ítem no tiene relación lógica 
con la dimensión. 
Relevancia: El ítem es 
esencial o importante, es 
decir, debe ser incluido 
Sí: Alto nivel 
El ítem es muy relevante y 
debe ser incluido. 
No: No cumple con el 
criterio 
El ítem puede ser eliminado 
sin que se vea afectada la 
medición de la dimensión. 
Tabla 9: Criterios de evaluación del juicio de expertos 
 
Habiendo sido evaluado según los criterios presentados se obtuvo la siguiente 
calificación del jurado. 
 





EVALUACION JURADO 1 JURADO 2 JURADO 3 
SÍ NO SÍ NO SI NO 
SUFICIENCIA X  X  X  APROBADO 
CLARIDAD X  X  X  APROBADO 
COHERENCIA X  X  X  APROBADO 
RELEVANCIA X  X  X  APROBADO 
Tabla 10: Validación de juicio de expertos 
DESARROLLO EXPERIMENTAL  
Situación actual de la empresa 
Información general de la empresa ladrillera cuadros SAC 
Reseña histórica de la empresa 
La ladrillera Cuadros SAC ha sido creada con el objetivo de satisfacer 
la demanda de ladrillos del tipo rústicos para la construcción. El principal 
problema en la línea de producción es la constante falla de las 
maquinarias por la vida útil que estas tienen y por no haber un plan de 
mantenimiento cada vez que las maquinas fallas y se para toda la 
producción. Por lo cual toda empresa exitosa requiere que su proceso 
productivo sea controlado y como esta carece de métodos que le 
permitan vigilar su proceso productivo, no teniendo 
un plan de mantenimiento el cual acatar y añadiendo la falta 
de motivación del personal en el proceso de elaboración hacen que no 
se explote en totalidad el potencial de esta pequeña empresa. 
Análisis de la producción antes de la mejora 





Proceso de elaboración 
Mezclado: la fabricación del ladrillo inicia aquí, transportando la materia 
prima que son el caolín y arcilla roja a la tolva de mezclado. 
Extrusado: el siguiente paso es separar las impurezas de la arcilla 
triturada, ya sea piedras u otro tipo de elemento que se encuentre en la 
EXTRUSADO MEZCLADO SECADO HORNEADO 
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mezcla. Mediante una cinta transportadora las arcillas entran a un cajón 
de mezcla donde se vierte agua para que esta tome una forma 
homogénea para luego entrar a la extrusora y la masa adquiera la forma 
de la boquilla la cual es la del ladrillo que se está produciendo,. Estos 
salen a la cortadora donde adquieren el tamaño necesario para el 
modelo del ladrillo. 
Secado del ladrillo: los ladrillos se llevan desde el área de producción 
al área de secado donde se dejan secar entre 6 a 8 días promedio, esto 
varía por las condiciones del clima. Este es un proceso al que no le está 
dando la importancia debía por lo cual está generando perdidas del 10% 
del total de ladrillos que se colocan a secar en contacto directo con el 
suelo, lo cual hace que los ladrillos se resquebrajen y no sean útiles para 
pasar al horno. 
Trasladar ladrillos al horno: teniendo los ladrillos en condiciones para 
pasar al horno se designan 6 operarios para llevar los ladrillos secos al 
interior del horno los cuales deben ser apilados de manera correcta para 
no generar más pérdidas. Este proceso 3 días por que no es la única 
actividad que este grupo realiza. Los mismos 6 operarios trabajan para 
descargar los ladrillos del horno. 
Cocción del ladrillo: una vez los ladrillos acomodados en el horno se 
procede a tapear con ladrillo y barro todos orificios en el horno para que 
el calor no se escape. El horno es alimentado por la parte superior con la 
mezcla que se utiliza para la quema,  una vez encendido va aumentando 
su temperatura hasta alcanzar un máximo de 1000˚C para lo cual han 
transcurrido aproximadamente 24 horas. 
Enfriamiento del horno: cumplido el tiempo de quemado de los ladrillos 
en el horno se procede a destapar los agujeros para que el horno se 
enfríe por si solo. Este proceso es largo lo cual toma unos 3 días 
aproximadamente. 
Retirar ladrillos del horno: el vaciado del horno lo realizan los mismos 
6 operarios que realizan la tarea de llenado del horno, dentro de la 
planta no existe un lugar designado para el almacenamiento de los 
ladrillos, por lo cual el despacho del producto final es ineficiente. 
Determinación de tiempos actuales (antes de la mejora) 
Para poder obtener los datos de una manera más eficiente se dividió las 
operaciones que realizan de forma manual los operarios de la planta 
estos son: 
Etapa 1: Llevar ladrillos de la extrusora al área de secado 
Etapa 2: Llevar ladrillos secos del área de secado al horno 
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Etapa 3: Llevar ladrillos terminados del horno al área de 
almacenamiento 
En la Etapa 1 que es la operación “Llevar ladrillos de la extrusora al área 
de: secado” se dividió en sub elementos para la toma de tiempos. 
En esta etapa se debe tener en cuenta que la evaluación se realiza a un 
operador calificado y que las maquinas que están en esta área están 
operativas. En este proceso se utiliza una carretilla la cual es jalada por 
un tractor. 
Las subdivisiones son: 
1. Cargar ladrillos a la carreta 
2. Transportar ladrillos al área de secado 
3. Espera para recoger la carreta vacía 
4. Descarga de ladrillos en área de secado 
5. Retorno a la maquina extrusora 
DIAGRAMA 2: Diagrama de método de trabajo etapa 1 (antes) 
En el diagrama de muestra la disposición de los trabajadores para el acomodo de los 
ladrillos extrusados en la carreta de carga. 
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Tabla Nº11: Informe de tiempos para traslado de ladrillos de la extrusora a la 





Se obtiene la siguiente relación entre los 789 ladrillos procesados y el tiempo de ciclo 
del proceso. 
 
Tabla 12: Tiempos de la Etapa 1 del proceso Antes 
Tiempo Normal 20.95 
Suplemento 19% 
Tiempo Estándar 24.93 
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En la Etapa 2 que es la operación “Traslado de ladrillos del área de secado a los 
hornos” 
Esta etapa la realizan 7 trabajadores, sumando del uso de la carreta y el tractor para 
llevar los ladrillos al horno. En el cual 3 de ellos cargan la carreta en el área de 
secado, 3 descargan en el horno y uno opera el tractor. El trabajo es simultáneo por lo 
cual se tomaron estos tiempos. 
Las subdivisiones son: 
1. Cargar ladrillos secos a la carreta 
2. Transportar ladrillos al horno 
3. Espera para recoger carreta vacía 
4. Descarga de ladrillos secos en el horno 
5. Retorno al área de secado 
 
DIAGRAMA 3: Diagrama de método de trabajo etapa 2 (antes) 
El diagrama muestra la disposición del acomodo de los ladrillos extrusados en la 
pampa de secado. 
 

















Tabla 14: Tiempos de la Etapa 2 del proceso Antes 
Tiempo Normal 24.03 
Suplemento 19% 
Tiempo Estándar 28.59 
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En la Etapa 3 que es la operación “Traslado de ladrillos del horno al área de 
almacenado” 
Esta etapa la realizan los mismos 7 trabajadores que realizan la carga del horno. En 
el cual 3 de ellos cargan la carretilla con ladrillos en el horno, 3 de ellos descargan en 
el área de almacenamiento y 1 opera el tractor. El trabajo es simultáneo. 
Las subdivisiones son: 
1. Cargar producto terminado a la carretilla 
2. Transportar producto terminado al área de almacenamiento 
3. Espera para recoger de carreta vacía 
4. Descargar producto terminado en el área de almacenamiento 
5. Retorno al horno 
 
DIAGRAMA 4: Diagrama de método de trabajo etapa 3 (antes) 
El diagrama muestra la disposición de la carreta de carga para el cargado de los 
ladrillos terminados por los trabajadores. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16: Tiempos de la Etapa 3 del proceso Antes 
 
 
Tiempo Normal 21.65 
Suplemento 19% 
Tiempo Estándar 25.76 
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Los tiempos presentados en la tabla son los minutos que les toman a los obreros 
realizar cada operación, teniendo como base de producción 789 ladrillos que 
equivalen a la carga de la carreta que se utiliza para el transporte de los mismos. 











de la extrusora 





de la pampa 









Tabla 17: Resumen de las 3 etapas de producción Antes 
Se muestra el cálculo de el tiempo de ciclo de la Etapa 1 del proceso, teniendo en 
cuenta que las jornadas de trabajo varían se tomo en cuenta 6.5 horas de trabajo para 
los 2 operarios que trabajan en esa línea. 
Promedio generado de los 
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DIAGRAMA 7: Diagrama de diseño del proceso antiguo 
Este diagrama hace mención al trabajo en el área de producción, el ladrillo extrusado 
y cortado pasa por la faja de alimentación hasta que el operario levanta de 2 en 2 los 
ladrillos para acomodarlos en la carretilla. Tiene que ser rápido de lo contrario se le 
acumularían los ladrillos en la faja y se tiene como consecuencia que estos caigan al 
suelo y se rompan. 
 
En la tabla 27 se muestra el número de total de operaciones 297 que se realizan en 
este trabajo para el acomodo de 789 ladrillos. 
 





  43  
 
I 
ANALISIS POST PRUEBA 
El proceso de mejora inicio en el mes de Marzo, las mejoras se realizamos 
independientemente por las 3 etapas en la que se ha divido el proceso: 
Etapa 1:  
- En esta etapa se implementó de manera eficiente un puente metálico 
que conecta la faja transportadora y la carretilla de carga. Esto permite 
que el trabajador apile 8 ladrillos y los arrastre por el puente metálico 
para su posterior acomodo. 
- Se trabajara de igual manera con dos operarios pero están colocados 
al lado de la faja. Cuando uno de ellos llena la carretilla 
inmediatamente el otro operario realiza la misma tarea y 
sucesivamente. 
Etapa 2: 
- En la etapa de secado se debe tener meticuloso cuidado por ser donde 
los ladrillos aun son delicados y una mala manipulación puede causar 
su ruptura. El cambio se da en la forma de apilar los ladrillos en la 
pampa de secado, se forma una torre de 10 ladrillos apilados de 2 en 2 
unidos uno con el otro. 
Etapa  3: 
- El mayor cambio se realiza en esta etapa con el aprovechamiento de 
un montacargas que era usado para el apilamiento de  bidones de 
combustible y la implementación de paletas de carga y film.  
a) Los trabajadores apilan los ladrillos terminados que están en el 
horno y los colocan sobre la paleta de carga, una vez 
terminado se procede a envolver en plástico film para que no 
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Etapa 1: Post prueba 
Las subdivisiones son: 
1. Cargar producto terminado a la carretilla 
2. Transportar producto terminado al área de almacenamiento 
3. Espera para recoger de carreta vacía 
4. Descargar producto terminado en el área de almacenamiento 
5. Retorno al horno 
 
DIAGRAMA 8: Diagrama de método de trabajo etapa 1 (después) 
El diagrama muestra la disposición de los trabajadores para el acomodo de los 
ladrillos en la carretilla de carga. 
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Tabla 22: Productividad mano de obra de la Etapa 1 (Después) 
Etapa 2: Post Prueba 
Las subdivisiones son: 
1. Cargar producto terminado a la carretilla 
2. Transportar producto terminado al área de almacenamiento 
3. Espera para recoger de carreta vacía 
4. Descargar producto terminado en el área de almacenamiento 
5. Retorno al horno 
DIAGRAMA 9: Diagrama de método de trabajo etapa 2 (antes) 
El diagrama muestra la nueva forma de apilar los ladrillos que vienen de la extrusora 
en la pampa de secado. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 3: Post Prueba 
Las subdivisiones son: 
1. Cargar producto terminado a la carretilla 
2. Enfilmado del palet 
3. Transportar producto terminado al área de almacenamiento 
4. Descargar producto terminado en el área de almacenamiento 
5. Retorno al horno 
DIAGRAMA 10: Diagrama de método de trabajo etapa 3 (después) 
El diagrama muestra la disposición del palet donde se apilaran los ladrillos cocidos 
salidos del horno. 
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DIAGRAMA11: Diagrama de diseño del proceso después 
Este diagrama hace mención al trabajo en el área de producción, el ladrillo extrusado 
y cortado pasa por la faja de alimentación hasta que el operario levanta de 8 en 8 los 
ladrillos para trasladarlos a través de un puente y poder acomodarlos de una manera 
más eficiente en la carretilla. Este nuevo diseño permitió que el operario haga mas 
rápido el trabajo y no se le caigan los ladrillos al pasarlos a la carretilla. 
 
En la tabla 27 se muestra el número de total de operaciones 297 que se realizan en 
este trabajo para el acomodo de 789 ladrillos. El cual se ha reducido. 
 
Tabla 27: Resumen de actividades Etapa 1 Después 
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Los tiempos presentados en la tabla son los minutos que les toman a los obreros 
realizar cada operación, teniendo como base de producción 789 ladrillos que 
equivalen a la carga de la carreta que se utiliza para el transporte de los mismos. 
Tabla 28: Resumen de las tres etapas del proceso de ladrillo Tiempo 











de la extrusora 





de la pampa 









En esta tabla de resumen se muestra que se produce la misma cantidad de 789 
ladrillos de tipo pandereta y con las mejoras en las 3 etapas se muestra una reducción 
en el tiempo estándar de cada proceso. 










de la extrusora 





de la pampa 









Tabla29: Comparación de los tiempos estándar obtenidos en el antes y después 
de la mejora. 
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En la siguiente tabla se muestran los datos promedio obtenidos antes y después de la 
mejora teniendo un aumento significativo de la productividad, habiendo reducido el 
tiempo de horas trabajadas y aumentando la producción. 
 
Promedio generado de los datos obtenidos 















Tabla30: Comparación de la productividadobtenida en el antes y después de la 
mejora. 
 
2.5 Método de análisis de datos 
Para la validación de las hipótesis de esta investigación se ha 
utilizado la Distribución normal la cual tiene como finalidad apoyar la 
toma de decisiones sobre aceptar o rechazar la hipótesis. 
Test de normalidad: 
Para realizar la contratación de la hipótesis es necesario antes 
verificar que los datos tengan sí o no una distribución normal, porque el 
resultado es importante. Se debe tener en cuenta  los siguientes casos. 
• Procedimiento grafico 
• Test de Shapiro-Wilk para muestras menores a 30 
• Test de Kolmogrov-Sminov para muestras grandes. 
La muestra con la que se trabaja al ser mayor de 30, se aplicará el 
test de Kolmogrov-Sminov, 
Luego se aplicará la Prueba Z y se hallara las diferencias de medias 








Indicador1: Variables medidas antes de la aplicación. (Pre) 
Indicador2: Variables medidas luego de la aplicación. (Post) 
Hipótesis estadística 
Para Hernández y otros (2006, p. 273), las hipótesis nulas son, en un 
sentido, el reverso de las hipótesis de investigación. También 
constituyen proposiciones acerca de la relación entre variables 
solamente sirven para refutar o negar lo que afirma la hipótesis de 
investigación. 
 A continuación se formulan las hipótesis para su aceptación o 
rechazo. 
Hipótesis General 
Ha: El Estudio de Métodos permitirá incrementar la productividad en la 
línea de producción de ladrillos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
 
H0: El estudio de métodos no incrementa la productividad en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC 
𝐇𝐎 = 𝐈𝟏 ≤ 𝐈𝟐 
 
Ha: El estudio de métodos incrementa la productividad en la empresa 
Ladrillera Cuadros SAC. 




Hipotesis1: La aplicación del Estudio de Métodos influye 
significativamente en el incremento de la producción de ladrillos en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
 
 
  54  
 
I 
HipótesisH0:El estudio de métodos no incrementa la producción de 
ladrillos producidos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
𝐇𝟏𝐎 = 𝐈𝟏𝟏 ≤ 𝐈𝟏𝟐 
 
 
Hipótesis Ha: El estudio de métodos incrementa la producción de 
ladrillos producidos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
𝐇𝟏𝐚 = 𝐈𝟏𝟏 > 𝐈𝟏𝟐 
 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
Probabilidad de negar H0, el nivel de significancia a emplear en la 
tesis es el siguiente: 
α = 0.05 = 5% Error 
Hipótesis H2 
Hipotesis2: La aplicación del Estudio de Métodos influye 
significativamente en la reducción de tiempos de trabajo de la mano de 
obra en la línea de producción de ladrillos en la empresa Cuadros SAC. 
Hipótesis H0: La aplicación del estudio de métodos no influye en la 
disminución de las horas trabajadas en el proceso producción de ladrillos 
en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
𝐇𝟐𝐎 = 𝐈𝟐𝟏 ≤ 𝐈𝟐𝟐 
 
Hipótesis Ha:La aplicación del estudio de métodos influye en la 
disminución de las horas trabajadas en el proceso de producción de 
ladrillos en la empresa Cuadros SAC. 
𝑯𝟐𝒂 = 𝑰𝟐𝟏 > 𝑰𝟐𝟐 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
Probabilidad de negar H0, el nivel de significancia a emplear en la 
tesis es el siguiente: 
α = 0.05 = 5% Error 
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DIAGRAMA 12: REGIÓN DE RECHAZO 
Si el nivel de significancia (teniendo en cuenta un nivel de confianza al 
95%) es menor a 0.05, decimos que podemos rechazar H0.  
 
2.6. ASPECTOS ETICOS 
 
En esta investigación se respetara la veracidad de los resultados 













































Los datos de la  Tabla  31 muestran los datos del Antes y Después los cuales 
se obtuvieron para la realización de la prueba estadística en SPSS: 














Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 32: Productividad Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se muestra que el nivel de significación es la prueba de normalidad de la 
productividad antes el valor que se obtiene es menor a 0.05, se puede decir 
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Tabla 33: Productividad Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se muestra que el nivel de significación es la prueba de normalidad de la 
productividad después el valor que se obtiene es menor a 0.05, se puede 
decir que tenemos una distribución no normal por la cual es no paramétrica. 
 
Como tanto los resultados del antes y después tienen una significancia 
menor a 0.05, entonces podemos decir que son datos no paramétricos por lo 
cual procederemos a realizar la contratación de las hipótesis con los datos 
que se han recolectados. 
Ha: El Estudio de Métodos permitirá incrementar la productividad en la 
línea de producción de ladrillos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
INDICADORES:  
I1: Productividad (ANTES) 
I2: Productividad (DESPUES) 
HIPÓTESIS: 
H0: El estudio de métodos no incrementa la productividad en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC  
H0= I2<I1   
 
Ha: El estudio de métodos incrementa la productividad en la 
empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
Ha = I2>I1   
Como se mencionó antes con un nivel de confianza al 95% y un nivel de 
significancia escogido de 5%, a la vez teniendo en cuenta que mis datos son 
no paramétricos y mayores a 40, se procederá a realizar el cálculo estadístico 
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Tabla 34: Prueba Z1 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En vista de que el nivel de significancia es 0.000 menor a 0.05, podemos 
rechazar la hipótesis nula y por tal, aceptar la hipótesis alternativa.  
Por tal, podemos afirmar que el estudio de métodos si logra incrementar la 
productividad en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
A continuación se detallara la variación entre el comportamiento de la 
productividad en el antes y después. 
Tabla 35: Estadísticos descriptivos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Diagrama 13: Productividad (Comparación de Medias) 
 
 
De acuerdo al Diagrama 13, se aprecia la diferencia en la comparación de 
medias teniendo un aumento de 75.86% respecto a la productividad. 
 
 




Los datos de la  Tabla  muestran los datos del Antes y Después los cuales se 
obtuvieron para la realización de la prueba estadística en SPSS: 
Tabla 36: Datos de prueba Producción 
 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 37: Ladrillos producidosAntes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se muestra que el nivel de significación es la prueba de normalidad de la 
productividad antes el valor que se obtiene es menor a 0.05, se puede decir 
que tenemos una distribución no normal por la cual es no paramétrica. 
Tabla 38: Ladrillos producidos Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se muestra que el nivel de significación es la prueba de normalidad de la 
producción después el valor que se obtiene es menor a 0.05, se puede decir 
que tenemos una distribución no normal por la cual es no paramétrica. 
 
Como tanto los resultados del antes y después tienen una significancia 
menor a 0.05, entonces podemos decir que son datos no paramétricos por lo 
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cual procederemos a realizar la contratación de las hipótesis con los datos 
que se han recolectados. 
H1: La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
producción de ladrillos producidos en la  empresa Ladrillera 
Cuadros SAC. 
INDICADORES:  
I1: Producción (ANTES) 
I2: Producción (DESPUES) 
HIPÓTESIS: 
Hipótesis H10: El estudio de métodos no incrementa la 
producción de ladrillos producidos en la empresa Ladrillera 
Cuadros SAC. 
𝐇𝟏𝐚 = 𝐈𝟏𝟏 > 𝐈𝟏𝟐 
 
HipótesisH1a: El estudio de métodos incrementa la producción 
de ladrillos producidos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
𝐇𝟏𝐎 = 𝐈𝟏𝟏 ≤ 𝐈𝟏𝟐 
Como se mencionó antes con un nivel de confianza al 95% y un nivel de 
significancia escogido de 5%, a la vez teniendo en cuenta que mis datos son 
no paramétricos y mayores a 40, se procederá a realizar el cálculo estadístico 
mediante la prueba Z. 
Tabla 39: Prueba Z 2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En vista de que el nivel de significancia es 0.000 menor a 0.05, podemos 
rechazar la hipótesis nula y por tal, aceptar la hipótesis alternativa.  
Por tal, podemos afirmar que el estudio de métodos si logra incrementar la 
producción en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
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A continuación se detallara la variación entre el comportamiento de la 
productividad en el antes y después de la aplicación. 
Tabla 40: Estadísticos descriptivos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Diagrama 14: Producción (Comparación de Medias) 
 
 
De acuerdo al Diagrama 14, se aprecia la diferencia en la comparación de 
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3. Horas Trabajadas 
Los datos de la  Tabla 41 muestran los datos del Antes y Después los cuales 
se obtuvieron para la realización de la prueba estadística en SPSS: 
 
 















Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 42: Horas trabajadas Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se muestra que el nivel de significación es la prueba de normalidad de las 
horas trabajadas antes el valor que se obtiene es menor a 0.05, se puede  











Tabla 43: Horas Trabajadas Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se muestra que el nivel de significación es la prueba de normalidad de las 
horas trabajadas después el valor que se obtiene es menor a 0.05, se puede 
decir que tenemos una distribución no normal por la cual es no paramétrica. 
 
Como tanto los resultados del antes y después tienen una significancia 
menor a 0.05, entonces podemos decir que son datos no paramétricos por lo 
cual procederemos a realizar la contratación de las hipótesis con los datos 
que se han recolectados. 
Hipotesis2: La aplicación del Estudio de Métodos influye 
significativamente en la reducción de tiempos de trabajo de la 
mano de obra en la línea de producción de ladrillos en la empresa 
Cuadros SAC. 
INDICADORES:  
I1: Horas Trabajadas (ANTES) 
I2: Horas Trabajadas (DESPUES) 
HIPÓTESIS: 
Hipótesis H20: La aplicación del estudio de métodos no influye 
en la disminución de las horas trabajadas en el proceso 
producción de ladrillos en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
𝐇𝟐𝐎 = 𝐈𝟐𝟏 ≤ 𝐈𝟐𝟐 
 
Hipótesis H2a: La aplicación del estudio de métodos influye en la 
disminución de las horas trabajadas en el proceso de producción 
de ladrillos en la empresa Cuadros SAC. 
𝑯𝟐𝒂 = 𝑰𝟐𝟏 > 𝑰𝟐𝟐 
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Como se mencionó antes con un nivel de confianza al 95% y un nivel de 
significancia escogido de 5%, a la vez teniendo en cuenta que mis datos son 
no paramétricos y mayores a 40, se procederá a realizar el cálculo estadístico 
mediante la prueba Z. 
Tabla 44: Prueba Z 3 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En vista de que el nivel de significancia es 0.000 menor a 0.05, podemos 
rechazar la hipótesis nula y por tal, aceptar la hipótesis alternativa.  
Por tal, podemos afirmar que el estudio de métodos si logra reducir las horas 
trabajadas en la empresa Ladrillera Cuadros SAC. 
A continuación se detallara la variación entre el comportamiento de la 
productividad en el antes y después. 
Tabla 46: Estadísticos descriptivos 
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Diagrama 15: Horas Trabajadas (Comparación de Medias) 
 
 
De acuerdo al Diagrama 15, se aprecia la diferencia en la comparación de 
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En la empresa Ladrillera Cuadros SAC los procesos con los que cuenta no se 
estaban realizando de manera adecuada, puesto que los trabajadores al tener una 
experiencia previa trabajan de manera empírica, trabajan a su criterio. Es uno de los 
problemas críticos en la empresa ya que al no haber un proceso estandarizado se 
suscitan muchos problemas como pérdida en la producción, movimientos excesivos 
para una tarea y sumado a la pérdida de tiempo que genera estos.  
Habiendo explicado eso tenemos que la productividad mano de obra alcanza 
un valor de 145 ladrillos por hora y con la aplicación del estudio de métodos se 
aumenta el valor a 255 ladrillos por hora, por lo que se puede afirmar que gracias al 
estudio de métodos se logró un aumento porcentual de 76.86% 
 Teniendo en cuenta que los procesos de producción en las ladrilleras son 
similares en su estructura pude adquirir más conocimiento de  Barranzuela en su 
investigación “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la región 
Piura”. Dicho esto tenemos que la producción en la empresa Ladrillera Cuadros SAC 
alcanza un valor de 10925 ladrillos y con el estudio de métodos se incrementó en 
18644 ladrillos teniendo un aumento porcentual de 70.65% 
 Coincidiendo con otro autor como Yandun nos dice en su investigación, que se 
debe realizar un diagnóstico inicial del lugar de trabajo a fin de determinar la forma en 
que ha ido operando dicha área con la obtención de información inicial se 
determinaran puntos críticos del proceso que requieren mejoras, hace uso de la 
ingeniería de métodos como una alternativa para recomendar y diseñar la mejora de 
los procesos y del centro de trabajo. Habiendo mejorado el proceso y elimando tareas 
innecesarias se obtuvo el valor de 6.21 horas trabajadas y luego del estudio de 
métodos se logra disminuir a 5.98 horas, teniendo una disminución porcentual de 
3.7% 
 Estas conclusiones y recomendaciones se tomaron en cuenta para la 
realización de la presente investigación, trabajando con único objetivo el mejorar la 
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 La primera conclusión de esta investigación respecto al objetivo general fue la 
de comprobar que la aplicación de un estudio de métodos para incrementar la 
productividad en la línea producción de la Ladrillera Cuadros SAC. Teniendo en 
cuenta que se utilizó la herramienta estadística SPSS 22 para el análisis de los 
datos tomados antes y después se obtuvo como valores 145 ladrillos por hora y 
255 ladrillos por hora respectivamente, podemos concluir que con la aplicación 
de un estudio de métodos se logró aumentar la productividad en un 76.86%. 
 
 La segunda conclusión de esta investigación es respecto al primer objetivo 
específico de si la aplicación de estudio de métodos aumenta la productividad 
en la línea de producción  en la Ladrillera Cuadros SAC, mediante la 
comparación de medias se obtienen los valores 10925 ladrillos producidos y 
18644 ladrillos producidos respectivamente, podemos concluir que 
efectivamente existe un aumento de 70.65% en la producción de ladrillos. 
 
 La tercera conclusión de esta investigación respecto al segundo objetivo 
específico de si la aplicación de un estudio de métodos reduce las horas 
hombre trabajas en la línea de producción de la ladrillera Cuadros SAC, 
mediante el análisis estadístico de los datos tomando antes y después se 
obtuvo los valores 6.21 horas y 5.98 horas respectivamente, podemos concluir 
que si hay una disminución de 3.7% horas trabajadas. 
 
La conclusión final de la investigación es que ya con las mejoras aplicadas 
mediante las herramientas del estudio de métodos en la línea de producción 
de ladrillos en la Ladrillera Cuadros SAC, se ha logrado aumentar la 
productividad, la producción y se pudo reducir el tiempo de horas trabajadas. 
 
Al aceptarse las hipótesis planteadas  podemos concluir que la aplicación 
de la ingeniería de métodos incrementa la productividad en la empresa 
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 Se recomienda hacer un seguimiento de la producción diaria en las tres 
etapas del proceso para que se pueda lograr una mejora continua por 
parte de los trabajadores. 
 
 Se recomienda realizar un estudio ergonómico para solucionar los 
problemas por trabajo muy monótono. Y también con la finalidad de 
complementar los nuevos métodos de trabajo 
 
 Se debe tener un cuenta que la investigación soluciono problemas 
inmediatos pero aún queda por solucionar los problemas que existe con 
el porcentaje de mermas que se obtienen en las etapas del proceso. 
Estos no se pudieron realizar por falta de recursos y tiempo. Se debe 
realizar un nuevo estudio de tiempos en la etapa de secado en la pampa 
y en la etapa de cocción en el horno, siendo estos puntos críticos que 
reducen el valor de la productividad. 
 
 Se sugiere que se puede realizar también un mantenimiento preventivo 
de la maquina triturado, extrusora y las tolvas de almacenamiento para 
mantener una producción continua. Incluso se puede realizar inversión 
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ANEXO N°1:Cursograma Analítico Para El Método De Trabajo 
CURSOGRAMA ANALÍTICO PARA EL MÉTODO DE TRABAJO 
DIAGRAMA Nº: RESUMEN ACTIVIDAD 
ACTIVIDAD: OPERACIÓN  
 TRANSPORTE  
 ESPERA  
HORAS PROGRAMADAS: INSPECCIÓN  
MÉTODO ACTUAL  ALMACENAMIENTO  
MÉTODO PROPUESTO  DISTANCIA (D) Metros  
FECHA: TIEMPO (T) Minutos  
DESCRIPCIÓN (D) (T)      OBSERVACIONES 
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EN EL AREA DE 
PRODUCCION 
Extracción de la materia prima 
usando una retroexcavadora 
Molienda 
Mezclado 
Moldeo en extrusora 
Secado 
(a cielo abierto aprox 2 días) 
Cocción 
(el tiempo depende del tipo de 
material para la quema) 
Enfriamiento en el horno 
(de 1 a 3 dias) 
Despacho y venta 
Materiales 
combustibles: 
Carbón, cascara de 
café, huano) 
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Anexo 5: Cuadros de Producción Después 
 
 



























































Sem 15 -  
Sem 18 
Establece la estructura del 
Proyecto de Investigación. 
x               
Plantea el Problema de 
Investigación. 
 x              
Redacta el marco teórico y 
conceptual 
  x             
Elabora las  alternativas de 
solución del problema de 
investigación( formulación 
de la hipótesis) 
   x            
Elabora la definición 
operacional de las variables. 
    X           
Marco metodológico (Diseño 
metodológico de la 
investigación, Población, 
muestra y muestreo) 
     x          
JORNADA DE 
INVESTIGACIÓN N° 1 
PRESENTACIÓN DEL 
PRIMER AVANCE 
      x         
Selecciona las técnicas e 
instrumentos de obtención 
de datos de  investigación. 
       x        
Establece y sustenta la 
validez y confiabilidad del 
instrumento de 
        x       






Selecciona las técnicas 
estadísticas para el 
procesamiento de los datos 
de la  investigación. 
         x      
Presentación del Proyecto 
preliminar de investigación. 
          x     
Revisión del Proyecto de 
Tesis por el Jurado. 
           x    
Corrección del Proyecto de 
Tesis. 
            x   
Sustenta segunda versión 
del Proyecto de Tesis – 
JORNADA DE 
INVESTIGACIÓN N° 2. 
             x  
Realizar la recolección de 
datos 
 














1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
JULIO
ACTIVIDADES
Recolección de datos  par real izar el  diagnóstico
Anál is is  de los  datos  evaluados
Reunines  con los  operarios  por el  cambio de forma de trabajo
Pruebas  con la  nueva forma de trabajo y maquinaria
Resultados  de las  pruebas
Inicio e operaciones  con nuevo estandar
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIOJULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
 






















































































Fallas en el 
moldeo 
Dura 3 horas 






















ANEXO 11: ANALISIS ESPINA DE PESCADO 
PARA LA EXTRUSORA 
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